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促 皮 质 激素 释放 激素 对 鱼 类 摄食 的 抑制 作用 

FAE R EPHE E w FRR 

(四 川 农 业 大 学 动物 科技 学 院 ， 成 都 611130) 
摘 ， 要 : 促 皮 质 激 素 释放 激素 (CRE) 作为 中 枢 调 控 的 厌食 欲 因子 ， 可 使 鱼 类 产生 饱 腹 感 ， 
进而 减少 鱼 类 摄食 量 和 体重 增长 率 。CRF 大 量 分 布 于 下 丘脑 ， 刺 激 垂 体 分 泌 促 皮质 激素 
CACTH)， 进 一 步 刺激 皮质 醇 释 放 ， 抑 制 机 体 摄 食 和 能 量 代 谢 。 本 文 依据 CRF 在 哺乳 动物 
和 部 分 鱼 类 中 的 研究 进展 ， 阐 述 了 CRE 的 发 现 历史 、 分 子 结构 、 对 鱼 类 摄食 的 调控 作用 及 
其 机 制 ， 为 今后 鱼 类 摄食 调控 和 生长 的 研究 以 及 生产 提供 理论 依据 。 
关键 词 : AK: 摄食 ;食欲 因子 ， 促 皮质 激素 释放 激素 ;皮质 醇 
中 图 分 类 号 : S965 
鱼 类 通过 摄食 为 自身 机 体 提供 营养 和 能 量 ， 促 进 生长 发 育 山 。 摄 食 调 控 复 杂 且 精细 ， 各 
种 外 周 食欲 相关 物理 或 化 学 信号 通过 神经 系统 或 体液 传递 途径 产生 饥饿 或 饱 腹 信 号 到 达 
枢 神 经 系统 调节 摄食 外 。 促 皮质 激素 释放 激素 (corticotropin releasing factor, CRF) 作为 中 
枢 调控 的 饱 腹 感 信号 因子 〈 厌 食欲 因 子 )， 甚 成熟 肽 含有 41 个 氨基 酸 ， 可 激活 下 丘脑 -垂体 - 
肾上腺 Chypothalamus-hypophysis-interrenal, HPI) 轴 ， 引 起 垂体 释放 促 肾 上 腺 皮质 激素 


raf 


(adrenocorticotropic hormone, ATCH) ， 影 响 动物 的 摄食 行为 69。CRF 已 成 为 动物 摄食 和 
能 量 代谢 领域 的 研究 热点 之 一 , 目前 在 哺乳 动物 上 关于 CRE 的 摄食 调控 有 大 量 的 研究 报道 ， 
而 鱼 类 上 较 少 。 因 此 本 文 依据 CRE 在 哺乳 动物 和 部 分 鱼 类 中 的 研究 现状 ， 阐 述 了 CRE 的 发 
现 历 史 、 分 子 结构 、 对 鱼 类 摄食 的 调控 作用 及 其 机 制 ， 重 点 综述 了 CRF 作为 外 源 多 肽 通过 
不 同方 式 注射 或 作为 内 源 调节 子 通过 不 同方 式 处理 对 鱼 类 摄食 的 影响 ， 以 及 CRE 与 受 体 、 
皮质 醇和 其 他 食欲 因子 之 间 的 互 作 。 这 将 为 今后 鱼 类 摄食 调控 和 生长 的 研究 以 及 生产 提供 
论 依据 。 
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1 CRF 的 发 现 历史 和 结构 


1955 年 Saffran 等 加 体外 培养 大 鼠 垂体 , 通过 下 丘脑 提取 液 刺 激 显示 ACTH 的 释放 增加 ， 
故此 命名 为 CRF。 直 至 1981 年 Vale 等 内 从 绵羊 下 丘脑 处 提取 纯化 出 含 41 个 氨基 酸 残 基 的 
CRF 多 肽 。 在 此 基础 上 ，1983 年 Furutani 等 四 进一步 验证 了 CRE 基因 的 结构 。CREF 主要 位 
于 下 丘脑 处 ， 可 刺激 垂体 分 泥 ACTH。Vandenborne 等 四 依据 哺乳 动物 和 鱼 类 的 报道 以 及 在 
家 鸡 上 的 鉴定 ， 总 结 了 CRF 基因 结构 ， 它 含 2 个 外 显 子 和 1 个 内 含 子 ， 外 显 子 1 含 $' AP 
编码 区 ， 外 显 子 2 包含 编码 区 和 3’ 非 编码 区 (图 1)。 鱼 类 上 CRE 基因 cDNA 长 为 0.9~1.0 
kbp， 编 码 区 一 般 为 0.4~0.5 kbp. CRF 编码 区 编码 的 氨基 酸 结 构 包 括 了 玻 水 信号 肽 ， 中 间 1 
段 未 证 明 功 能 的 保守 肽 , 以 及 C 端 含 41 个 氨基 酸 残 基 的 成 熟 肽 , 激活 C 末端 的 2 个 位 点 ( 酰 


胺 基 团 ) 可 使 CRE 具有 活性 .在 白 亚 口 鱼 (Catostomus commersonii)! 4 f (Carassius auratus ) 


Si 


Ml. AKARE (Oncorhynchus nerka) HA, W4 (Oncorhynchus mykiss) 0 和 鲤鱼 (Cyprinus 


carpio) ERIN CRE 基因 含 2 个 亚 型 CCRF1 和 CRF2), 而 罗 非 鱼 (Oreochromis mossambicus ) 


131. pk BÉ (Platichthys flesus) "41, WEH f ( Barchydanio rerio var) DMX O R JR 


(Schizothorax prenanti) LSI 上 CRF 基因 无 亚 型 。 


基因 结构 Exon 1 | intron | Exon 2 
5'UTR 3'UTR 


(CDs) 


cDNA 结 


Mature peptide 
prohormone: 激 素 原 ; Mature peptide: 成 熟 肽 ; Exon 1: 外 显 子 1; Exon 2: 外 显 子 2; Intro: 内 含 子 ; 5’ URT:S 


非 编码 区 5’ noncoding region; 3’ URT:3’ 非 编 码 区 3’ noncoding region; CDS: 编 码 区 序列 coding 


sequence. 


图 1 CRF 基因 结构 


Fig.l The structure of CRF gene!” 


2 CRE 调控 鱼 类 摄食 


依据 结构 和 分 布 , CRF 在 鱼 类 的 食欲 调控 内 分 泌 系 统 中 起 着 重要 的 调控 作用 。 通 过 CRF 
作为 外 源 多 肽 通过 不 同方 式 注射 探讨 其 对 鱼 类 摄食 影响 ， 或 通过 不 同 处 理 下 鱼 类 内 源 CRF 
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的 表达 水 平和 摄食 的 变化 探究 CRE 的 调控 机 制 ， 结 果 显示 CRE 可 调控 鱼 类 摄食 。 


2.1 外 源 性 CRE 调控 鱼 类 摄食 


2.1.1 中枢 注 射 CRE 调控 鱼 类 摄食 


一 


对 


ah-CRF (9-41) 预 处 理 可 使 CRE 注射 效果 逆转 。 
用 ， 而 通过 ah-CRF 0-41, 预 处 理 可 使 中 枢 CRE 的 作用 效果 逆转 。 


2.1.2 外周 注 射 CRE 调控 鱼 类 摄食 


现 有 少量 研究 表明 在 哺乳 动物 和 鱼 类 上 ， 外 周 注 射 CRF 摄食 


十 乳 动物 中 枢 〈 脑 室 ) 注射 CRE 探究 
通过 中 枢 注射 可 抑制 哺乳 动物 摄食 U7-ia。 


其 摄食 量 的 变化 有 研究 报道 ， 结 果 均 证 明 CRF 
在 鱼 类 上 ， 中 枢 注 射 CRF 引起 的 摄食 调控 作用 目 
前 仅 限 金 鱼 。De Pedro 等 09 对 金鱼 饥饿 处 理 24 h 后 中 枢 注 射 CRF， 注射 后 2 h 摄食 量 减 少 ， 


提示 CRF 可 能 通过 中 枢 系 统 抑 制 金鱼 摄食 。Matsuda 等 


07 在 金鱼 上 证 实 CRE 受 体 持 抗 剂 


综 上 ， 中 枢 注 射 CRF 对 金鱼 有 抑制 摄食 的 作 


无 显著 变化 ， 但 是 有 下 


al 


降 趋 势 0?20。 在 鱼 类 上 ，De Pedro 等 (9 对 金鱼 腹腔 注射 CRF， 摄 食量 呈 下 降 趋 势 ， 提 示 腹 
以 上 试验 为 只 持续 1 d 的 单 次 外 周 注射 ， 无 长 期 外 周 


腔 注射 CRE 可 能 影响 金鱼 的 摄食 量 。 


注射 的 报道 ， 无 法 明确 长 期 外 周 注射 CRE 对 鱼 类 摄食 是 
虽然 外 周 注射 CRF 对 摄食 调控 的 报道 极 少 ， 


动物 的 骨 肠 道 系统 中 有 报道 ， 报 道 显示 CRF 及 CRF 相关 肽 少量 


Tache 等 5 认为 通过 对 吗 夷 动物 的 胃 肠 道 
的 水 平 上 升 ， 从 而 抑制 路 齿 动 物 摄食 ， 


首 直接 或 间接 刺激 ， 可 使 


否 抑制 。 
但 是 外 周 CRF 及 CRF FARK ART Ai 


分 布 于 外 周 组 织 中 -223]。 
其 外 周 CRF 及 CRE 相关 肽 


pez A) LAY hal CRF 及 CRF 相关 肽 在 应 激 引 


起 相关 上 肠 动力 改变 过 程 中 有 重要 的 调控 作用 。 在 鱼 类 上 ，Pepels 等 2 检测 出 应 激 处 理 的 尼 罗 
BA (Oreochromis niloticus) 的 血液 中 存在 CRF， 提 示 CRE 可 能 也 存在 于 鱼 类 机 体外 周 


HATE 


2.2 AIE CRF 调控 鱼 类 摄食 


2.2.1 不 同 摄食 状况 对 CRF 的 调控 


ERAD ERR CRF 基因 表达 水 平 降低 PC 。 


而 在 鱼 类 上 目前 报道 仅 限 于 金鱼 和 齐 
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口 裂 腹 鱼 。 


脑 CRF 基 


对 齐 口 裂 腹 鱼 短期 (1 d) 禁 食 处 理 ， 


d) 禁 食 后 ， 


Maruyama 等 RHI 对 金鱼 分 3 组 试验 7 d, 
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使 鱼 类 CRE 作为 大 食欲 因子 抑制 鱼 类 摄食 。 


2.2.2 ”环境 因子 对 CRE 的 调控 


影响 鱼 类 生长 发 育 的 所 栖息 的 环境 因子 主要 包括 溶 氧 饱和 度 、 氨 气 舍 量 和 渗透 性 能 。 


气 饱 和 程度 越 低 、 JAKER, CRF 基因 表达 水 平 上 升 ， 提 


示 CRE 在 


调节 作用 降低 。Bernier 等 2 使 虹 鲜 处 了 
因 表 达 水 平和 摄食 量 均 下 降 ， 并 与 缺 氧 处 理 程度 呈正 相关 ， 
后 ， 前 脑 CRE 基因 表达 水 平 下 降幅 

在 氮气 处 理 中 ， 尽 管 WoodPg 认 为 低 水 平 的 外 源 性 氨 气 对 鱼 类 摄食 无 显著 影响 ， 但 是 


因 的 表达 水 平 呈 下 降 趋 势 ， 但 差异 不 显 


结果 显示 与 正常 投 喂 组 相 比 ， 禁 食 组 的 


著 ， 而 过 量 投 喂 组 则 显著 上 升 。Wang 等 ng 


因 表达 水 平 无 显著 变化 ， 而 长 期 (7 


下 丘脑 CRF 基因 表达 水 平 显著 下 降 ， 复 投 喂 第 9 天 则 回升 。 综 上 ， 长 期 禁 食 可 


氮气 增多 以 及 渗透 压 上 升 可 抑 般 


不 同 外 界 环境 处 理 下 可 作为 厌食 欲 因子 调控 鱼 类 摄 
短期 缺 氧 下 可 使 CRF 在 鱼 类 上 发 挥 厌 食欲 因 


子 的 作用 ， 


set 


食 。 
而 长 期 缺 氧 下 ，CREF 的 厌食 欲 


度 及 其 大 食欲 调节 作用 呈 


Ortega 等 忆 长 期 增加 水 中 的 氮气 可 引起 虹 鲜 摄 


增加 。Craig 等 B9 发 现 和 淡水 区 域 的 相 比 ， 海水 区 域 的 虹 鲜 脑 CRE 表达 水 平 的 上 升 ， 摄 食量 
下 降 ， 提 示 渗 透 压 上升 CRE 可 作为 大 食欲 因 


3 CRE 调控 鱼 类 摄食 的 作用 机 制 


CRF 调控 动物 包括 鱼 类 的 摄食 作用 机 人 


发 挥 食欲 
其 他 食欲 


CRF. 


关节 子 结合 直接 或 间接 调控 摄食 〈 图 2) 


F 50% 或 35% 氧 饱和 度 下 24 h， 结 果 显 示 前 脑 CRF 基 


步 在 长 期 (72 h) RA 
降低 的 趋势 。 


食量 呈 剂 量 依赖 性 减少 ，CRF 基因 表达 水 平 


子 。 


复杂， 主要 包括 以 下 3 种 : 1) CRE 与 受 体 结合 
Aye EN; 2) CRF 通过 HPI 轴 激 活 下 游 皮质 醇 的 释放 调控 摄食 3) CRE 通过 和 
这 3 种 机 制 之 间 也 可 相互 作用 共同 影响 
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POMC/CART ~ 


ase) —— ERE- 
| J 

CRFR1 或 
CRFR2 


MC4R 
中 枢 a 
pp 站 
外 周 
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NPY/AgRP 


Ghrelin 一 一 一 一 胰岛 素 


CRF: 促 皮质 激素 释放 激素 corticoliberin; CRFR1: 促 皮质 激素 释放 激素 受 体 1 corticoliberin receptor 1; 


CRFR2: 促 皮质 激素 释放 激素 受 体 2 corticoliberin receptor; POMC: fi 


黑 皮 素 原 proopiomelanocortin; CART: 


可 卡 因 和 安 非 他 明 调 节 转 录 子 Cocaine and amphetamine regulation transcripton; NPY: 神经 肽 Y neuropeptide 


Y; AgRP: 刺 鼠 相 关 和 蛋 


agouti-related protein; o-MSH:0-E BWR a 


melanocyte stimulaing hormone; MC4R: 


黑 皮 素 4 受 体 melanocortin 4 receptor; Ghrelin: YRR; ACTH: 促 皮质 激素 adrenocorticotropic hormone. SĘ 


线 箭头 表示 促进 作用 solid arrow indicated promotion effect， 虚 线 箭头 表示 抑制 作用 dashed arrow indicated 


inhibition effect. 


Al2 CRE 调控 摄食 机 制 


Fig.2 The mechanisms of CRF regulation on the feeding 


3.1 CRE 与 受 体 结合 抑制 鱼 类 摄食 


哺乳 动物 上 ，CRF 可 直接 和 CRF 受 体 2(CRFR2) 结 合 


发 挥 食欲 抑制 作用 ， 但 是 与 CRF 


受 体 1 (CRFR1) 结合 对 摄食 调控 无 影响 。 而 鱼 类 上 ，CRF 系统 可 能 存在 不 同 通 路 调控 鱼 类 


摄食 的 作用 ， 
I ， 和 中 枢 注 射 CRF 组 相 比 ， 更 有 效 地 减少 机 体 摄食 量 ， 


CRFR2 MRE ME 


= 


fe. Vaughan 等 BJ 报道 CRF 相关 肽 硬 骨 鱼 紧张 肽 I (urotensin I, UI) 和 CRF 均 可 与 


并 且 亲 和 力度 同等 。Bernier 等 6 认为 金鱼 上 中 枢 注 射 U 


提示 了 在 鱼 类 上 CRF 和 TU TI 无 选 


择 性 亲 和 CRFR2 发 挥 厌 食欲 作用 ， 或 者 CRE 可 能 与 CRFR1 或 CRFR2 亲 和 调 节 鱼 类 摄食 。 


CRF 与 受 体 结 合 的 区 域 主要 位 于 下 丘脑 视 前 核 NPO) 和 结 节 外 侧 核 CNLT) B3。 而 


Arai EBU ta (Silurus asotus) 脑 干 中 也 发 现 CRFR1 少 


过 参与 调节 胃 肠 运动 的 脑 干 神经 元 回路 影响 摄食 。Cardoso 


道 发 现 微量 CRFR1，Martinez 等 69 对 小 鼠 外周 注 射 CRE, 


量 存在 ， 提 示 中 枢 系 统 CRF 可 通 
等 B53 在 河豚 (Tetraodontidae) 肠 


均 证 明 骨 肠 道 系统 存在 微量 CRF 
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受 体 ， 并 与 CRE 结合 刺激 肠 动力 变化 调控 机 体 摄食 。 


3.2 CRF 激活 HPI 轴 上 的 末端 产物 皮质 醇 来 调控 鱼 类 摄食 


在 HPI 轴 上 ， 由 下 匡 脑 释放 的 CRF 刺 激 垂体 释放 ACTH， 进 一 步 激活 肾上腺 的 糖 皮 质 激 
素 皮 质 醇 直接 调控 鱼 类 摄食 , 或 通过 和 其 他 内 分 泌 调 节 途 径 互 作 以 及 骨 肠 道 营养 吸收 间接 调 


节 鱼 类 摄食 。 


些 研究 报道 皮质 醇 作为 


糖 皮质 激素 可 抑制 摄食 。Gregory 等 B71 研究 表明 升 高 虹 鳞 血浆 


皮质 醇 水 平 ， 可 抑制 其 摄食 量 。 


而 皮质 醇 的 增多 可 负 反 馈 于 CRF， 使 CRF 引起 的 大 食欲 的 


效果 减 小 。 进 一 步 有 研究 报道 显示 ，CRF 可 通过 和 其 他 内 分 泌 途 径 互 作 调控 皮质 醇 对 摄食 


的 影响 。Bernier 等 Bs 在 金鱼 上 进行 适量 且慢 性 增加 血浆 皮质 醇 处 理 时 ， 可 使 摄食 量 增 加 ， 


前 脑 CRF 基因 表达 水 平 降低 ， 


NPY 基因 表达 水 平 升 高 ， 进 一 步 增加 皮质 醇 浓 度 的 分 解 可 使 


CRF 基因 表达 水 平 降低 ， 而 对 NPY 基因 表达 无 影响 ， 摄 食量 有 下 降 趋势 。CRF 引起 糖 皮 质 
激素 皮质 醇 的 释放 ， 可 间接 通过 肠 道 营养 吸收 来 影响 摄食 。Ducouret 等 B9 研 究 表明 ， 糖 皮质 


激素 受 体 在 鱼 类 胃 肠 道中 存在 


, Vllette 等 (9 发 现 皮质 醇 对 肠 道 钠 / 钾 -ATP 酶 活性 有 提高 作用 。 


3.3 CRE 与 其 他 食欲 调节 子 结合 调控 鱼 类 摄食 


CRE 与 受 体 结 合 后 可 通过 和 中 枢 食 欲 调控 神经 系统 互 作 ， 或 通过 血液 循环 和 外 周 食欲 
调节 因子 互 作 传递 饱 腹 感 信号 。CRE 与 中 枢 食欲 调控 神经 系统 调节 因子 包括 下 丘脑 神经 元 


阿 黑 皮 素 原 (POMC) /可 卡 因 


和 安 非 他 明 调 节 转 录 子 (CART)、 神 经 肽 Y (NPY) / 刺 鼠 相 


KREA CAgRP). POMC 多 上 肽 加 工 处 理 的 可 调控 动物 摄食 的 片段 a- 促 黑 激素 (a-MSH) 及 黑 


皮 素 4 Stk (MC4R) 相互 作 月 
饥饿 素 (ghrelin ) 和 胰腺 分 泌 的 
互 作 调控 鱼 类 摄食 。 


上 调控 鱼 类 摄食 。CREF 与 外 周 食欲 调控 因子 包括 胃 肠 道 分 泌 的 
陋 岛 素 三 者 之 间 互 作 调 控 鱼 类 摄食 .CRF 也 可 与 脑 肠 肽 Capelin ) 


3.3.1 CRF 与 POMC/CART 或 NPY/AgRP 互 作 调节 摄食 


在 大 鼠 上 通过 体外 和 体内 


J H. POMC/CART 通过 CRF 系统 激活 HPI HHA. iii NPY/AgRP 可 下 调 CRE 调节 摄食 


试验 说 明 通 过 CRF 系统 可 上 调 POMC/CART 参与 厌食 欲 作 用 ， 


NPY/AgRP 与 CRF 之 间 的 互 作 也 和 糖 皮 质 激素 紧密 相关 。Heinrichs 等 此 对 大 鼠 中 枢 共 注射 
NPY 和 CRF 受 体 皇 抗 剂 qh-CRF co.41,， 注 射 部 位 为 下 丘脑 室 旁 核 区 域 ， 摄 食量 增加 ; 随后 对 
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通过 糖 皮 质 激素 地 塞 米 松 处 理 后 的 大 鼠 ， 中 枢 注 射 NPY， 结 果 显 示 室 旁 核 的 CRF 基因 表达 


下 调 ， 摄 食量 增加 。 在 鱼 类 上 的 报道 还 较 缺 乏 ， 目 前 仅 在 金鱼 上 有 研究 。 在 金鱼 上 ，Bermier 


等 B59 缓 慢 适 量 增加 血浆 皮质 醇 浓 度 ， 刺 激 NPY 释放 ， 抑 制 CRF 基因 表达 ， 摄 食量 增加 。 


3.3.2 CRF Sa-MSH 和 MC4R 互 作 调 控 摄 食 


CRE 作为 整合 厌食 欲 信 号 的 神经 多 肽 ， 整 合 了 POMC 多 肽 加 工 处 理 的 可 调控 动物 摄食 


的 片段 a-MSH 及 其 受 体 MC4R HIRR, CRF 与 黑 皮 素 系统 之 间 的 互 作 在 鱼 类 上 目前 仅 


在 金鱼 中 有 报道 。Matsuda 等 [和 对 金鱼 中 枢 共 注射 0-MSH 兴奋 剂 (MT IL) 和 oh-CRF 9-41 > 


结果 显示 MT I1 引 起 的 食欲 抑制 效果 减 小 。 然 而 ， 共 注射 CRF 和 MC4R FH PtH HS024， 发 


现 对 金鱼 摄食 量 无 显著 影响 。 进 一 步 通 过 免疫 组 化 分 析 检 测 出 CRF 和 MSH 神经 元 位 于 大 脑 


处 ， 其 中 a-MSH 包含 的 神经 纤维 末梢 和 下 丘脑 区 域 的 CRE 神经 元 紧密 结合 。 综 上 ， 提 示 了 


EXE, a-MSH 和 MC4R 通过 CRE 信号 通路 发 挥 大 食欲 作用 。 


3.3.3 CRE 5 ghrelin 和 胰岛 素 互 作 调 控 摄 食 


通过 CRF 信号 途径 可 使 外 周 食欲 调节 因子 ghrelin 抑制 食欲 ， 又 因 ghrelin 参与 糖 代 谢 ， 


所 以 CRF, ghrelin 和 胰岛 素 之 间 互 作对 动物 摄食 产生 影响 。ghrelin 和 CRF 共同 作用 可 使 胰 


= 


岛 素 敏感 性 降低 。Solomon 等 和 对 大 鼠 预 处 理 静 脉 注射 0.5 mL ghrelin 特异 性 抗体 和 非特 异 


性 抗体 ,然后 对 皮下 组 织 单 次 注射 生理 盐水 、 胰 岛 素 和 2- 脱氧 葡萄 糖 ， 通 过 免疫 组 化 方法 检 
测 出 ， 胰 岛 素 和 ghrelin 抗体 共处 理 组 的 CRE 阳性 神经 元 比 胰岛 素 处 理 组 的 更 高 ， 并 且 与 无 


特异 性 抗体 预 处 理 组 之 间 进 行 比 较 ， 胰 岛 素 处 理 组 和 2- 脱氧 葡萄 糖 处 理 组 的 CRF c-fos (1 
种 即刻 早期 基因 ) 阳性 神经 元 均 显 著 高 于 生理 盐水 对 照 组 ， 而 摄食 量 与 对 照 组 相 比 却 显著 增 


Mo Æ CRE REE 


言 号 中 通过 胰岛 素 处 理 出 现 反常 的 现象 ， 说 明 低 血 液 葡 萄 糖 应 激 可 能 导 


致 HPI 轴 激 活 补 偿 葡萄 糖水 平 ， 刺 激 少 量 ACTH 和 皮质 醇 的 生成 ， 少 量 皮质 醇 可 刺激 动物 


摄食 。 


EHAE, Jönsson 等 9 对 虹 鳞 幼 鱼 分 4 组 进行 中 枢 注 射 ，ghrelin 组 显著 降低 摄食 量 


oh-CRFo_4) 组 对 摄食 量 无 显著 影响 ， 共 注射 组 的 摄食 量 和 ghrelin 组 比较 有 升 高 的 趋势 ， 并 


与 对 照 组 的 摄食 量 相 当 。 此 结果 提示 ghrelin 通过 CRF 系统 抑制 鱼 类 摄食 。 
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3.3.4 CRF 5 apelin 互 作 调 控 摄 食 


CRF 与 apelin 对 摄食 调控 的 互 作 有 少量 报道 。apelin 可 刺激 CRF 的 释放 ， 并 通过 CRF 系 统 
抑制 哺乳 动物 摄食 久生 。Lv 等 9 禁 食 处 理 雄 性 小 鼠 24 h， 分 别 中 枢 注 射 0.3、1.0 和 3.0 pg/kg 
apelin-13， 对 照 组 注射 生理 盐水 ， 检 测 出 试验 组 摄食 量 和 对 照 组 的 比较 呈 剂 量 依赖 性 抑制 ; 
进一步 对 小 鼠 分 成 4 组 ， 与 注射 生理 盐水 对 照 组 相 比 ，oh-CRF 9.41) 处 理 组 的 4h 摄 食量 无 显 
著 变 化 ，apelin-13 处 理 组 的 累积 摄食 量 则 极 显 著 减 少 ， 而 apelin-13 和 ah-CRF 9.41, 共 注 射 处 理 
组 与 对 照 组 比较 摄食 量 无 显著 差异 ， 与 apelin-13 处 理 组 比较 摄食 量 显著 增加 。CRF 与 脑 肠 肽 
apelin 之 间 的 互 作 目 前 在 鱼 类 上 还 未 见报 道 。 
4 小 结 
鱼 类 通过 摄食 为 自身 机 体 提 供 营养 和 能 量 , 促进 其 生长 发 育 和 繁殖 。 摄食 调控 复杂 且 精 
细 ， 通 过 中 枢 或 者 外 周 的 大 食欲 因子 和 增 食 欲 因 子 互 作 调 控 机 体 摄食 。CRF 作为 重要 的 中 
枢 调 控 厌 食欲 因子 ， 是 动物 摄食 和 能 量 代谢 领域 的 研究 热点 之 一 。 目 前 ，CRF 关于 摄食 调 
控 和 机 制 的 研究 主要 集中 在 哺乳 动物 上 ， 而 鱼 类 上 研究 少 。 由 于 鱼 类 所 处 环境 差异 达 ， 生理 
结构 和 机 能 差异 较 大 ， 所 以 未 来 应 在 借鉴 哺乳 动物 研究 结果 的 基础 上 ， 深 入 探讨 CRE 对 不 
同 鱼 类 的 摄食 调节 机 制 ， 为 鱼 类 摄食 调控 和 生产 应 用 提供 理论 依据 。 
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Corticotropin Releasing Factor: Suppression Effects on Fish Feed Intake 
QI Jinwen WU Yuanbing WANG Shuyao TANGNi LI Zhigiong* 
(College of Animal Science and Technology, Sichuan Agricultural University, Chengdu 611130, 
China) 

Abstract: As a central controlled anorexia factor, corticotropin releasing factor (CRF) can make 

fish satiety. Thus, CRF can reduce feed intake and growth rate of body weight of fish. CRF mainly 

distributes in the hypothalamus, stimulating the secretion of adrenocorticotropic hormone (ACTH ) 
from the pituitary, which further stimulates the release of cortisol to inhibit feeding and energy 
metabolism of body. Based on the concentration about CRF on mammalian and some fish, this 
paper summarized discovery history, molecular structure, feeding regulation and its mechanism in 
fish of CRF, which can provide references for further researches in feeding regulation and growth 
as well as production of fish. 
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